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(57) Abstract: The invention relates to a vibration-cushioned vehicle steering wheel comprising a steering wheel carcass and a 
fs| steering wheel covering, in addition to at least one container, which is located inside the steering wheel and contains at least one 
00 displaceable body that acts as a vibration cushion. The aim of the invention is to further improve the vibration cushioning of the 
steering wheel. To achieve this, vibration damping elements (F, 9, 10, 20, 23) are provided between at least one end face (11, 12) of 
the body (5, 17, 19, 27, 28, 29) that can be displaced in the direction of its longitudinal axis (A) and the associated end face (13, 14) 
^ of the container. 

i?5 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein schwingungsgedampftes Fahrzeuglenkrad mit einem Lenkradskelett und ei- 
ner Lenkradhulle sowie mit mindestens einem innerhalb des Lenkrades angeordneten Behalter, in dem mindestens ein beweglicher 
^ Korper als Schwingungsdampfer angeordnet ist. Zur weiteren Verbesserung der SchwingungsdSmpfung am Lenkrad ist erflndungs- 
^) gemaB vorgesehen, dass zwischen mindestens einer Stirnseite (11, 12) des in Richtung seiner Langsachse (A) beweglichen Kflrpers 
^ (5, 17, 19, 27, 28, 29) und der zugeordneten BehaJterstirnseite (13, 14) Mittel (F, 9, 10, 20, 23) zur Schwingungstilgung vorgesehen 
sind. 
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Schwingungsgedampftes Fahrzeuglenkrad 



10 

Beschreibung 

Die Erfindung . betrifft ein schwingungsgedampftes Fahrzeuglenkrad nach dem 
1 5 Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Lenkraddrehschwingungen, die zumeist vom Fahrwerk ausgelost werden, fGhren zu 
unangenehmen Vibrationen fQr den Fahrer. Es ist bekannt, Lenkraddrehschwingungen 
durch ein starres Zusatzgewicht am Lenkrad zu dampfen. Das Mehrgewicht wirkt sich 
20 jedoch nachteilig auf andere Schwingungszustande des Lenkrades aus. 

Weiterhin ist aus der DE 200 16 639 U1 ein Lenkrad bekannt, bei dem zwischen dem 
Lenkradskelett und der Lenkradkranzhulle ein schwingungsdampfendes Element 
angeordnet ist. Vorzugsweise sind das Ringe oder eine durchgehende Einlage aus 
25 einem schwingungsdampfenden Material - oder Verbundmaterial, die auf dem 
Lenkradkranzskelett angeordnet sind und die LenkradkranzhOlle stutzen. 

Aus der EP 1 180 464 A2 ist ein Lenkrad bekannt, bei dem innerhalb des 
Lenkradkranzes ein Behalter angeordnet ist, in dem ein Gewicht in Form eines festen 
30 K6rpers angeordnet ist, der sich in gewissen Grenzen in dem Behalter bewegen kann 
und der auf diese Weise Vibrationen des Lenkrades entgegenwirkt. 

Weiterhin ist aus der DE 39 27 383 A1 eine Skelettkonstruktion fur LenkrSder bekannt, 
bei dem der Lenkradkranz teilweise mit einem fluiden Medium gefullt ist. Dadurch soil 
35 das Massentragheitsmoment des Lenkrades verringert werden. Die^ 
LenkradrQckschwingung soli gedampft werden und ein Oberschwingen soil vermieden 
werden. Eine weitere dampfende Wirkung soil durch die Reibung zwischen dem fluiden 
Medium und der Innenwandung des Lenkradkranzes erzielt werden. 
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Der Nachteii dieser Anordnungen besteht darin, dali sich der feste KOrper bzw. die 
FIQssigkeit im Lenkradkranz abgesehen von der Reibung an der Behaiterwand bzw. an 
der Wand der Skelettkonstruktion ungedampft bewegen kOnnen, wodurch die 
Schwingungsdampfung beeintrSchtigt wird. 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Schwingungsdampfung am Lenkrad weiter 
zu verbessern. 

ErfindungsgemSIJ wird das gemaft den Merkmalen des Anspruchs 1 erreicht. 

10 

Bei einem schwingungsgedampften Fahrzeuglenkrad mit einem Lenkradskelett und einer 
Lenkradhulle sowie mit mindestens einern innerhalb des Lenkrades angeordneten 
Behalter, in dem mindestens ein beweglicher Korper als SchwingungsdSmpfer 
angeordnet ist, sind erfindungsgemalJ zwischen mindestens einer Stirnseite des in 
15 Richtung seiner LSngsachse beweglichen Korpers und der zugeordneten 
Behaiterstirnseite Mittel zur Schwingungstilgung vorgesehen. 

Bei der erfindungsgemafJen Anordnung kann sich ein beweglicher Korper nicht 
ungehindert in Richtung seiner Langsachse zwischen den Stirnseiten des Behalters 
20 bewegen, sondern seine Bewegung v wird durch Mittel zur Schwingungstilgung 
abgebremst, d.h. der KOrper fuhrt eine gedampfte Schwingung aus. 

' Als Mittel zur Schwingungstilgung ist in einer AusfUhrungsform eine FIQssigkeit 
vorgesehen. Die Art der DSmpfung lasst sich Ober das Gewicht des beweglichen Kdrpers 
25 und uber den Anteil der FIQssigkeit einstellen. In einer AusfQhrungsform ist der Behalter 
vollstandig mit FIQssigkeit gefullt. Die FIQssigkeit kann aus einer Komponente, z.B. 
Wasser, Ol Oder Glyzerin bestehen. Sie kann aber auch zur Einstellung einer 
gewOnschten Schwingungstilgung aus mehreren Komponenten zusammengesetzt sein. 

30 Zur zusatzlichen Dampfung der Flussigkeiten kann mindestens eine Verengung im 
Behalter vorgesehen sein. In einer AusfQhrungsform sind mehrere unterschiedlich grolJe 
Verengungen vorgesehen. 

In einer weiteren AusfQhrungsform ist als Mittel zur Schwingungstilgung mindestens ein 
35 Federelement vorgesehen. Die Federelemente kOnnen z.B. aus Metall, Gummi oder 
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Kunststoff bestehen. Eine weitere AusfQhrungsform weist sowohl mindestens ein 
Federelement als auch eine FiOssigkeit auf. Auf diese Weise kann die 
Schwingungsdampfung in weiten Grenzen eingesteilt werden. 

5 Als Mittel zur Schwingungstilgung kann auch ein komprimierbares Medium, wie z.B. Gas, 
vorgesehen sein. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind mehrere Behalter unterschiedlicher 
GrofJe vorgesehen Dadurch kann eine groliere Bandbreite der Dampfung erreicht 

10 werden. Diese Bandbreite kann noch dadurch erweitert werden, dali in mindestens 
einem Behalter mehrere bewegliche Korper unterschiedlicher Masse vorgesehen sind, 
zwischen denen Federelemente angeordnet sind, wobei es zweckmaiiig sein kann, bei 
Anordnung mehrerer Behalter in jedem Behalter bewegliche K&rper unterschiedlicher 
Masse vorzusehen. Auch bei dieser Ausfuhrungsform kann zusatzlich in jedem Behalter 

15 eine Flussigkeit enthalten sein. 

Bei Verwendung eines Behaiters ist es zweckma&ig, diesen in dem bei Geradeausfahrt 
unteren Teil des Lenkrades anzuordnen. 

20 Bei Verwendung von zwei Behaltern ist es zweckmaiiig, diese gegenQber anzuordnen, 
urn eine Unwucht zu vermeiden. 

Die Behalter sind insbesondere im Lenkradkranz angeordnet, wobei sie vorzugsweise 
ohne direkte Verbindung zum Lenkradskelett in der Schaumstoffumhullung des 
25 Lenkrades vorgesehen sind, d.h. die Behalter sind allseitig von Schaumstoff umgeben, 
liegen also nicht am Lenkradskelett an. 

Der Behalter kann z.B. mindestens teilweise innerhalb eines U-formigen Lenkradskeletts 
angeordnet sein. Weiterhin kann der Behalter unterschiedliche Querschnitte haben. So 
30 kann er einen kreisformigen oder einen der Trapezform ahnlichen Querschnitt aufweisen. 
Der bewegliche Korper kann zur Erzielung einer ruckfreien Bewegung an seinem 
Umfang geiagert sein. Vorzugsweise ist er zumindest annahernd punktformig gelagert, 
wobei die Lagerstellen insbesondere gewolbte Lagerflachen aufweisen. 
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Es kann zweckmaiiig sein, im Behaiter fur den Schwingungsdampfer Unterdruck 
vorzusehen. 

Die Erfindung soil in Ausfuhrungsbeispielen anhand von Zeichnungen erlautert werden. 
5 Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Abschnitt eines Lenkrades mit einem in einem 
Behaiter mit Flussigkeit angeordneten beweglichen Kbrper; 

10 Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen Abschnitt eines Lenkrades mit einem in einem 
Behaiter zwischen Federn angeordneten beweglichen Korper; 

einen Querschnitt durch den Lenkradabschnitt entlang der Schnittlinie Ill-Ill der 
Fig. 2; 

einen Langsschnitt durch einen Abschnitt eines Lenkrades mit mehreren in einem 
Behaiter angeordneten beweglichen KOrpern; 

Fig. 5 einen Langsschnitt durch einen Abschnitt eines Lenkrades mit mehreren 
20 Behaltern. 

Fig. 6 den Schnitt nach Fig. 1 mit Behaiterverengungen; 

Fig. 7 einen Querschnitt durch den Lenkradkranz entlang der Schnittlinie III - III der 
25 Fig. 2 mit einem gegenQber der Fig. 3 veranderten Behalterquerschnitt. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 1 ist ein Abschnitt eines Lenkradkranzes 1 im Schnitt 
dargestellt. Es ist ein Abschnitt eines Lenkradkranzskeletts 2 und einer 
LenkradumhOllung 3 erkennbar. In der LenkradumhOllung 3 ist ein Behaiter 4 

30 vorgesehen, der vorzugsweise in dem bei Geradeausfahrt unteren Teil des Lenkrades 1 
angeordnet ist, und entsprechend der Krumrnung des Lenkradkranzes 1 gekrummt ist. 
Die Anordnung des Behaiters 4 im unteren Teil des Lenkrades 1 ist dann zweckmaiiig, 
wenn nur ein Behaiter vorgesehen ist. Bei Verwendung von zwei Behaltern ist es 
zweckmaiiig, diese gegenUber anzuordnen, d.h., in dem bei Geradeausfahrt unteren Teil 

35 und oberen Teil des Lenkrades. Der Behaiter 4 wird beim Schaumen der 
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LenkradumhOilung 3 mit eingeschaumt Oder wird nach dem Schaumen in eine Offnung 
der LenkradumhOilung eingesetzt. In dem Behaiter 4 ist ein beweglicher KOrper 5 
angeordnet, der die Querschnittsform des Behaiters aufweist, z.B. die Kreisform, der 
aber zur Gewahrleistung der Beweglichkeit einen geringeren Durchmesser als der 
' 5 Innendurchmesser des Behaiters 4 aufweist. Weiterhin ist der bewegliche Korper und 
auch dessen Langsachse A ebenfalls entsprechend der KrOmmung des Behaiters 4 
gekrummt. Der Behaiter 4 ist vollstandig mit einer FlOssigkeit F, z.B.. mit Wasser, gefOllt. 
so dass der bewegliche Korper 5 allseitig von der Flussigkeit umgeben ist, wobei der 
untere Abschnitt 6 des Spaltes zwischen dem beweglichen Kdrper 5 und der Innenwand 
10 des Behaiters 4 wegen der auf den beweglichen Korper 5 einwirkenden Schwerkraft 
geringer ist als der obere Abschnitt 7 des Spaltes zwischen dem beweglichen Korper 5 
und der Innenwand des Behaiters 4. 

Bei auftretenden Schwingungen am Lenkrad kann sich. der bewegliche Korper 5 in 
15 Richtung seiner Langsachse A bewegen. Infolge der den beweglichen KSrper 5 
umgebenden Flussigkeit und insbesondere infolge der zwischen den Stimfiachen 11, 12 
und den Behalterstirnseiten 13, 14 befindlichen Flussigkeit wird dessen Bewegung aber 
gedampft. Die Art der Dampfung wird dabei Ober das Gewicht des beweglichen Kftrpers 
und uber die Flussigkeitsmenge, d.h., auch Ober die Lange des Behaiters, sowie auch 
20 Ober den Spalt zwischen dem beweglichen Korper 5 und der Innenwand des Behaiters 4 
eingestellt. Wegen der verbesserten Dampfungseigenschaften dieses Systems im 
Vergleich zu einem frei beweglichen Korper, kann ein kleinerer beweglicher KOrper 
gewahlt werden, so dass die GewichtserhGhung durch den beweglichen Korper reduziert 
wird. 

25 

Bei der AusfOhrungsform der Figuren 2 und 3 ist in der LenkradumhOilung 3 ein Behaiter 
8 vorgesehen, in dem der bewegliche KOrper 5 zwischen zwei Federn 9, 10 angeordnet 
ist, die sich zwischen den Stimfiachen 11, 12 und den zugeordneten Behalterstirnseiten 
13, 14 erstrecken. Auch bei dieser AusfOhrungsform ist der bewegliche Kbrper 5 

30 entsprechend der KrOmmung des Behaiters 8 und des Lenkradkranzes 1 gekrOmmt. Der 
bewegliche Kdrper 5 ist bei dieser AusfOhrungsform an Lagerstellen 15, die gewolbte 
Auflagefiachen 16 aufweisen, nahezu punktfGrmig gelagert, so dass riur geringe 
Reibungskrafte wirken und der bewegliche K&rper 5 deshalb in Richtung seiner 
Langsachse A leicht beweglich ist. Die Federn 9, 10 dampfen aber die Bewegung des 

35 beweglichen Korpers 5 in Richtung seiner Langsachse A in ahnlicher Weise wie die 
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Flussigkeit in der Ausfuhrungsform der Fig. 1. Bei dieser Ausfuhrungsform wird die 
Schwingungsfrequenz des bewegtichen Korpers 5 Ober die Federstarke und die Masse 
des beweglichen KOrpers eingestellt. 

5 Aus der Fig. 3 ist ersichtlich, dass der Behalter 5 bei dieser Ausfuhrungsform zum Teil 
innerhalb des U-formigen Lenkradkranzskeletts 2 liegt und dass in der dargestellten 
Schnittebene drei Lagerstellen 15 im Winkelabstand von 120° vorgesehen sind. Auch in 
dem in der Fig. 2 rechts durch die Lagerstelle 15 dargestellten Lagerbereich sind drei 
Lagerstellen vorgesehen. 

10 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 4 sind in einem Behalter, der die Form des Behalters 4 
oder des Behalters 8 aufweisen kann, drei bewegliche Korper 17, 18, 19 vorgesehen. In 
der Ausfuhrungsform des Behalters 4 sind diese von FIGssigkeit umgeben. In der 
Ausfuhrungsform des Behalters 8 sind diese an ihrem Umfang wie der bewegliche 

15 Korper 5 der Figuren 2 und 3 punktf6rmig gelagert sind, Diese Lagerung ist in der Fig. 4 
nicht dargestellt. Es ist aber auch moglich, dass der Behalter 8 zusatzlich mit einer 
Flussigkeit wie bei der Ausfuhrungsform der Fig. 1 gefullt ist. Die beweglichen KQrper 17, 
18, 19 haben unterschiedliche Grofle und Masse. Zwischen der Behaiterstirnseite 13 und 
dem beweglichen Kflrper 17 ist eine Feder 20 angeordnet. Zwischen den beweglichen 

20 KSrpern 17, 18 bzw. 18, 19 ist je eine Feder 21. bzw. 22 vorgesehen. Weiterhin ist 
erkennbar, dass zwischen der Behaiterstirnseite 14 und dem beweglichen KiJrper 19 eine 
Feder 23 angeordnet ist. 

Bei dieser Ausfuhrungsform der Fig. 4 kann eine grb&ere Bandbreite der Dampfung 
25 erzielt werden als bei den Ausfuhrungsformen der Figuren 1 bis 3, da sowohl die 
beweglichen Korper unterschiedliche Grolie und Masse aufweisen konnen, als auch 
Federn mit unterschiedlicher Federkonstante verwendet werden kGnnen. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 5 sind mehrere Behalter 24, 25, 26 vorgesehen, in 
30 denen jeweils ein beweglicher Korper 27, 28, 29 angeordnet ist. Diese konnen wie die 
Ausfuhrungsformen der Figuren 2-4 punktf&rmig gelagert sein und/oder in einer 
Flussigkeit angeordnet sein. Zwischen jedem beweglichen Korper und den 
zugeordneten Stimfiachen der Behalter sind Federn vorgesehen, die in der Fig. 5 
schematisch dargestellt aber nicht naher gekennzeichnet sind, da ihre Anordnung der in 
35 der Fig. 2 dargestellten entspricht. 
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Bei der Anordnung der Fig. 5 kann eine noch groliere Bandbreite der Dampfung als bei 
der Ausfuhrungsform der Fig. 4 erzielt werden, da neben beweglichen KOrpern 
unterschiedlicher Masse und Federn unterschiedlicher Federkonstante auch 
5 Flussigkeiten unterschiedlicher Viskositat verwendet werden kflnnen, wie z.B. Wasser, 
Ol, Glyzerin Oder ein Gemisch aus diesen FlOssigkeiten. 

Bei der AusfOhrungsform der Fig. 6 sind zur weiteren Verbesserung der Dampfung 
Verengungen 30 bis 33 vorgesehen, die sich von der Behalterinnenwand ringfOrmig in 
10 den Behalter 4 hinein erstrecken. In der dargestellten Ausfuhrungsform sind die 
Verengungen 30 und 33 groBer als die Verengungen 31 und 32. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 7 weist der Behalter 34 einen der Trapezform 
angenaherten Querschnitt auf. Weiterhin ist erkennbar, dass der Behalter 34 teilweise 
15 innerhalb des U-formigen Lenkradkranzskeletts 2 angeordnet ist. 



20 



25 



30 
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Patentanspruche 

Schwingungsgedampftes Fahrzeuglenkrad mit einem Lenkradskelett und einer 
Lenkradhulle sowie mit mindestens einem innerhalb des Lenkrades angeordneten 
BehSlter, in dem mindestens ein beweglicher Kdrper als Schwingungsdampfer 
angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 

dass zwischen mindestens einer Stirnseite (11, 12) des in Richtung seiner 
Langsachse (A) beweglichen Kdrpers (5, 17, 19, 27, 28, 29) und der zugeordneten 
Behalterstirnseite (13, 14) Mittel (F, 9, 10, 20, 23) zur Schwingungstilgung 
vorgesehen sind. 

15 

2. Fahrzeuglenkrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Mittel zur 
Schwingungstilgung eine FlOssigkeit (F) vorgesehen ist. 

3. Fahrzeuglenkrad nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter (4) 
20 vollstandig mit FlOssigkeit (F) gefullt ist. 

4. Fahrzeuglenkrad nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
FlOssigkeit (F) aus mehreren Komponenten besteht. 

25 5. Fahrzeuglenkrad nach mindestens einem der AnsprOche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur zusatzlichen Dampfung der FIQssigkeiten mindestens 
eine Verengung im Behalter vorgesehen ist. 

6. Fahrzeuglenkrad nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
30 unterschiedlich grofie Verengungen vorgesehen sind. 

7. Fahrzeuglenkrad nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Mittel zur Schwingungstilgung mindestens ein 
Federelement (9, 10, 20, 21, 22 23) vorgesehen ist. 
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8. Fahrzeuglenkrad nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Federelemente (9, 10, 20, 21, 22, 23) aus Metall, Gummi oder Kunststoff bestehen. 

5 9. Fahrzeuglenkrad nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprGche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Mittel zur Schwingungstilgung ein komprimierbares 
Medium vorgesehen ist. 

10. Fahrzeuglenkrad nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als 
10 komprimierbares Medium Gas vorgesehen ist. 

1 1 . Fahrzeuglenkrad nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprGche, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei Verwendung von einem Behalter, dieser in dem bei 
Geradeausfahrt unteren Teil des Lenkrades angeordnet ist. 

15 

12. Fahrzeuglenkrad nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprGche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei Verwendung von zwei Behaltern diese 
gegenUber angeordnet sind. 

20 13. Fahrzeuglenkrad nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprGche 1 bis 10 
und 12, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Behalter (24, 25, 26) 
unterschiedlicher GrofJe vorgesehen sind. 

14. Fahrzeuglenkrad nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprGche, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass in mindestens einem Behalter (4) mehrere bewegliche 

KSrper (17, 18, 19) unterschiedlicher Masse vorgesehen sind, zwischen denen 
Federelemente (21 , 22) angeordnet sind.. 

15. Fahrzeuglenkrad nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprGche, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass bei Anordnung mehrerer Behalter (24, 25, 26) in jedem 

Behalter (24, 25, 26) bewegliche K&rper (27, 28, 29) unterschiedlicher Masse 
vorgesehen sind. 
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16. Fahrzeuglenkrad nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Behaiter (4, 8, 24, 25, 26) im 
Lenkradkranz (1) angeordnet ist. 

5 17. Fahrzeuglenkrad nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Behaiter 
ohne direkte Verbindung zum Lenkradskelett (2) angeordnet ist. 

18. Fahrzeuglenkrad nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Behaiter in der SchaumstoffumhUllung (3) des Lenkrades angeordnet ist. 

10 

19. Fahrzeuglenkrad nach mindestens einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Behaiter mindestens teilweise innerhalb eines U-formigen 
Lenkradskeletts angeordnet ist. 

15 20. Fahrzeuglenkrad nach mindestens einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Behaiter einen kreisffirmigen Querschnitt aufweist. 

21. Fahrzeuglenkrad nach mindestens einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Behaiter einen der Trapezform ahnlichen Querschnitt 

20 aufweist. 

22. Fahrzeuglenkrad nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der bewegliche Kdrper (5, 17, 18, 19, 27, 28, 29) an seinem 

^ Umfang gelagert ist. 

25 

23. Fahrzeuglenkrad nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der bewegliche 
Korper (5, 17, 18, 19, 27, 28, 29) zumindest annahernd punktformig gelagert ist. 

24. Fahrzeuglenkrad nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
30 Lagerstellen (15) gewolbte Auflagefiachen (16) aufweisen. 

25. Fahrzeuglenkrad nach mindestens einern der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Behaiter fur den Schwingungsdampfer Unterdruck 
vorgesehen ist. 



11/14/2006, EAST Version: 2.1.0.14 



WO 2005/123482 PCT/DE2005/001088 



1/5 




11/14/2006, EAST Version: 2.1.0.14 



WO 2005/123482 



2/5 



PCT/DE2005/001088 




11/14/2006, EAST Version: 2.1.0.14 



WO 2005/123482 



PCT/DE2005/001088 




FIG 5 
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FIG 6 
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FIG 7 
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